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Study of Practical Large-Scale Turbulent Flow
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ᤵ ୚ Ꮫ ఩          ༤ኈ (ᕤᏛ)
Ꮫ఩ᤵ୚ᖺ᭶᪥          ᖹᡂ㸰㸳ᖺ㸷᭶㸰㸳᪥
Ꮫ఩ᤵ୚ࡢ᰿ᣐἲつ Ꮫ఩つ๎➨4᮲➨1㡯
◊✲⛉㸪ᑓᨷࡢྡ⛠ ᮾ໭኱Ꮫ኱Ꮫ㝔ᕤᏛ◊✲⛉ (༤ኈㄢ⛬) ⯟✵ᏱᐂᕤᏛᑓᨷ
Ꮫ ఩ ㄽ ᩥ 㢟 ┠          Study of Practical Large-Scale Turbulent Flow Simulation Method
          Using Cartesian Mesh 
          (┤஺᱁Ꮚࢆ⏝࠸ࡓᐇ⏝ⓗ࡞኱つᶍ஘ὶゎᯒᡭἲ࡟㛵ࡍࡿ◊✲)
ᣦ ᑟ ᩍ ဨ ᮾ໭኱Ꮫᩍᤵ ኱ᯘ ⱱ
ㄽ ᩥ ᑂ ᰝ ጤ ဨ          ୺ᰝ ᮾ໭኱Ꮫᩍᤵ ኱ᯘ ⱱ  ᮾ໭኱Ꮫᩍᤵ ⃝⏣ ᜨ௓
             ᮾ໭኱Ꮫᩍᤵ ᒣᮏ ᝅ  ⌮஦   ୰ᶫ ࿴༤
                               (Ᏹᐂ⯟✵◊✲㛤Ⓨᶵ )ᵓ
ㄽ ᩥ ෆ ᐜ せ ᪨        
➨1❶ ᗎㄽ









































































 ᮏ❶࡛ࡣ๓❶ࡢ3ࡘࡢ⏬ീ➢ྕ໬ᢏἲ࡟ຍ࠼࡚ࠊ᪂ࡓ࡟ Embedded Zerotree Wavelet ➢ྕ໬ࢆᑟධࡋ࡚ࢹ࣮
ࢱᅽ⦰ᡭἲࢆᵓᡂࡋࡓࠋ┤஺᱁Ꮚ✚ࡳୖࡆἲࡢྛࣈࣟࢵࢡ࡟ࡘ࠸࡚ࠊ෌ᖐⓗ࡞㞳ᩓ࢙࣮࢘ࣈࣞࢵࢺኚ᥮࡟ࡼࡾᚓ
ࡽࢀࡓ㝵ᒙⓗ࡞࿘Ἴᩘศᕸࢆᣢࡘᮌᵓ㐀࡟ᑐࡋࠊ3 ḟඖ࡟ᣑᙇࡋࡓᮏ➢ྕ໬ᡭἲࢆ㐺⏝ࡋࡓࠋ➢ྕ໬ࡢ๓ฎ⌮࡜
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ࡋ࡚㔞Ꮚ໬ࢆᐇ⾜ࡋࠊ㔞Ꮚ໬ࡢᙉᙅࡣゎ㐺ྜ⣽ศ໬ᣦᶆ࡟ᇶ࡙࠸࡚Ỵᐃࡍࡿࡇ࡜࡛ࠊ㔜せᗘホ౯࡟ὶࢀሙࡢ᝟ሗ
ࢆ཯ᫎࡋࡓࠋゎ㐺ྜ⣽ศ໬ᣦᶆ࡜ࡋ࡚ࡣࠊὶࢀሙࡢኚືࢆ⾲ࡍ ᗘࡢ኱ࡁࡉࡸᅽຊ໙㓄ࡢ኱ࡁࡉࢆ᥇⏝ࡋࡓࠋὶ
యࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ࡜ࡢ⤫ྜ࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡣࠊྛ᫬㛫ࢫࢸࢵࣉࡢࢹ࣮ࢱฟຊࡢ๓ฎ⌮࡜ࡋ࡚ࢹ࣮ࢱᅽ⦰ࢆᐇ⾜ࡋࠊ
ᚓࡽࢀࡓᅽ⦰ࢹ࣮ࢱࢆඖࢹ࣮ࢱࡢ௦ࢃࡾ࡟ฟຊࡋࡓࠋ
 ⌫࿘ࡾࡢὶࢀሙࢆ⏝࠸ࡓ᳨ド࡛ࡣࠊ㏿ᗘ࡜ᅽຊಀᩘࡢศᕸ࡟࠾࠸࡚๓❶࡜ྠᵝ࡟ඖࢹ࣮ࢱ࡜㐯Ⰽࡢ↓࠸⤖ᯝࢆ
෌⌧ࡋ࡞ࡀࡽࡶࠊࢹ࣮ࢱᅽ⦰⋡ࢆ኱ᖜ࡟ྥୖ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋࡓࠋࡲࡓࠊゎ㐺ྜ⣽ศ໬ᣦᶆ࡟ࡼࡾ㔜せ࡞㡿ᇦ
ࡢ≀⌮㔞ࢹ࣮ࢱࡀ㑅ᢥⓗ࡟ಖᣢࡉࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋࡓ࡯࠿ࠊᅽ⦰ࢹ࣮ࢱࢆ⏝࠸ࡓὶࢀሙࡢ෌ィ⟬ࢆ㏻ࡌ࡚ࠊ
ᅽ⦰᫬࡟⏕ࡌࡿㄗᕪࡀὶࢀሙ࡟ᝏᙳ㡪ࢆ୚࠼࡞࠸ࡇ࡜ࢆ♧ࡋࡓࠋ⥆࠸࡚ࠊᅽ⦰ᛶὶయゎᯒ⤖ᯝ࡜ࡋ࡚ONERA M6
⩼࿘ࡾࡢὶࢀሙ࡟ᑐࡋ࡚ᮏᅽ⦰ᡭἲࢆ㐺⏝ࡋࠊ⾪ᧁἼ➼ࡢ୙㐃⥆㠃ࢆྵࢇࡔࢹ࣮ࢱ࡟ᑐࡋ࡚ࡶᮏᅽ⦰ᡭἲࡀ᭷ຠ
࡛࠶ࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊ᱁ᏊⅬᩘ⣙ 2൨ⅬࡢF1ࣔࢹࣝ࿘ࡾࡢὶࢀሙ࡟ᑐࡋ࡚ᅽ⦰ࢆᐇ⾜ࡋࠊࢹ࣮ࢱရ
㉁ࢆಖࡕࡘࡘࢹ࣮ࢱࢧ࢖ࢬࢆඖࢹ࣮ࢱࡢ 5%ᮍ‶࡟ᑠࡉࡃ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡋࡓࠋ᭱ᚋ࡟ࢹ࣮ࢱᅽ⦰࡜ὶయࢩ࣑ࣗ
࣮ࣞࢩࣙࣥࡢ⤫ྜࢆᅗࡾࠊ࣎ࣝࢸࢵࢡࢫࢪ࢙ࢿ࣮ࣞࢱ࣮࿘ࡾࡢὶࢀሙࡢࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥࢆᐇ⾜ࡋࡓࠋቨ㠃஘ὶ
ࣔࢹࣝ࡟ࡼࡾὶࢀሙࡀᐇ㦂⤖ᯝࢆᐃᛶⓗ࡟෌⌧ࡍࡿࡇ࡜ࠊࡲࡓࢹ࣮ࢱᅽ⦰ࣉࣟࢭࢫࡀ࣓࢖ࣥࡢὶయࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩ
ࣙࣥ࡟ᝏᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡿࡇ࡜࡞ࡃࢹ࣮ࢱࢧ࢖ࢬࢆຠ⋡ⓗ࡟ᑠࡉࡃ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓࠋ
➨5❶ ⤖ㄽ
 ᮏ◊✲࡛ࡣ┤஺᱁Ꮚἲࢆ࣮࣋ࢫ࡜ࡋࡓὶయゎᯒᡭἲࡢᐇ⏝ⓗ࡞฼⏝࡟ྥࡅ࡚ࠊ஘ὶ෌⌧ࡢࡓࡵࡢቨ㠃ࣔࢹࣝ࡜ࠊ
኱つᶍࢹ࣮ࢱ࡟ᑐᛂࡍࡿࡓࡵࡢࢹ࣮ࢱᅽ⦰ᡭἲ࡟ࡘ࠸࡚㛤Ⓨ࡜᳨ドࢆ⾜ࡗࡓࠋ
 ➨2❶࡛ࡣࠊ┤஺᱁Ꮚୖ࡛ࡢ஘ὶ෌⌧ࡢࡓࡵࡢቨ㠃ࣔࢹࣝࢆᥦ᱌ࡋࠊࡑࡢ᭷ຠᛶࢆ᳨ドࡋࡓࠋྛ✀᳨ドၥ㢟ࢆ
㏻ࡌ࡚ࠊᐃᖖゎᯒ࡜㠀ᐃᖖゎᯒࡢ཮᪉࡟࠾࠸࡚ᖹᆒ㔞࠾ࡼࡧ஘ὶ⤫ィ㔞ࡀ෌⌧࡛ࡁࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡋࡓࠋ
 ➨3❶࡛ࡣࠊ┤஺᱁Ꮚ✚ࡳୖࡆἲࡢ≉ᚩࢆά࠿ࡋ࡚⏬ീ➢ྕ໬ᢏἲࢆ୰ᚰ࡜ࡋࡓࢹ࣮ࢱᅽ⦰ᡭἲࢆᵓ⠏ࡋࠊࡑ
ࡢ᭷ຠᛶࢆ᳨ドࡋࡓࠋ᫬⣔ิࢹ࣮ࢱ࡟ᑐࡋ࡚ࠊྛ✀⤫ィ㔞࡟࠾࠸࡚ඖࢹ࣮ࢱ࡜㐯Ⰽࡢ↓࠸ࢹ࣮ࢱရ㉁ࢆಖᣢࡋࡘ
ࡘࠊࢹ࣮ࢱࢧ࢖ࢬࢆඖࢹ࣮ࢱࡢ10%ᮍ‶࡟ᑠࡉࡃ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡋࡓࠋ
 ➨4❶࡛ࡣࠊ᪂ࡓ࡞⏬ീ➢ྕ໬ᢏἲࢆᑟධࡋ࡚ࢹ࣮ࢱᅽ⦰ᡭἲࢆᨵၿࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟ࠊὶయࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ࡜
ࡢ⤫ྜࢆᅗࡗࡓࠋ᳨ドࢆ㏻ࡌ࡚ࠊ᫬㛫㡿ᇦࡢ┦㛵ࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡞ࡃࢹ࣮ࢱᅽ⦰⋡ࢆྥୖࡋࡓ࡯࠿ࠊὶయࢩ࣑ࣗࣞ
࣮ࢩࣙࣥ࡜ࡢ⤫ྜ࠿ࡽࡣ኱つᶍࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥࢆຠ⋡ⓗ࡟ᐇ⾜࡛ࡁࡿྍ⬟ᛶࢆ♧ࡋࡓࠋ
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